Contenido de polifenoles, carotenos y capacidad antioxidante en frutos de uchuva (Physalis Peruviana) en relación a su estado de maduración by Mier G., Helen J. & Cáez Ramírez, Gabriela Rabe
 
CONTENIDO DE POLIFENOLES, 
CAROTENOS Y CAPACIDAD 
ANTIOXIDANTE EN FRUTOS DE UCHUVA 
(Physalis Peruviana) EN RELACIÓN A SU 

























UNIVERSIDAD DE LA SABANA 




MIER G., H.J. – CÁEZ R., G. COMPOSICIÓN DE UCHUVA EN RELACIÓN A SU MADURACIÓN 
 
ReCiTeIA - v.11 n.1b 103 
 
Información de los Autores  
 
Helen J. Mier G. 
Facultad de Ingeniería – Universidad de La Sabana. 
e-mail: helenmier@gmail.com  
 
Gabriela Cáez R. 
Doctorado en Biociencias 
Facultad de Ingeniería – Universidad de La Sabana. 













Las opiniones expresadas en este documento no son necesariamente opiniones de la Revista 
ReCiTeIA, de sus órganos o de sus funcionarios. ReCiTeIA no se hace responsable de 














2011 © ReCiTeIA. 
ISSN 2027-6850 
Cali – Valle – Colombia 
e-mail: reciteia@gmail.com, reciteia@live.com  
url: http://revistareciteia.es.tl/  
 
  
MIER G., H.J. – CÁEZ R., G. COMPOSICIÓN DE UCHUVA EN RELACIÓN A SU MADURACIÓN 
 
ReCiTeIA - v.11 n.1b 104 
 
Contenido de polifenoles, carotenos y capacidad antioxidante en frutos de 
uchuva (Physalis Peruviana) en relación a su estado de maduración 
 
Helen J. Mier G., Gabriela Cáez R. 




Lista de Tablas ............................................................................................................................ 104 
Lista de Figuras ........................................................................................................................... 104 
Lista de Ecuaciones .................................................................................................................... 104 
Resumen...................................................................................................................................... 105 
1 Introducción ....................................................................................................................... 106 
2 Materiales y métodos ......................................................................................................... 106 
2.1 Selección de la fruta .................................................................................................................... 106 
2.2 Caracterización físico-química .................................................................................................... 107 
2.3 Cuantificación de polifenoles ...................................................................................................... 107 
2.4 Capacidad antioxidante DPPH .................................................................................................... 107 
2.5 Contenido de carotenos ............................................................................................................... 108 
2.6 Análisis estadístico ...................................................................................................................... 108 
3 3. Resultados y discusión ................................................................................................... 108 
3.1 Caracterización físico-química .................................................................................................... 108 
3.2 Contenido de carotenoides .......................................................................................................... 110 
3.3 Contenido de polifenoles ............................................................................................................. 111 
3.4 Capacidad antioxidante DPPH .................................................................................................... 111 
4 Agradecimientos ................................................................................................................ 112 
5 Referencias ......................................................................................................................... 112 
 
LISTA DE TABLAS 
 





LISTA DE FIGURAS 
 
Figura 1. Tabla de color de la uchuva. 107 
Figura 2. Características físico-químicas de frutos de uchuva. Comportamiento de los 
SST y ATT en los seis estados de maduración por color (A). Comportamiento del pH en 
relación al IM (SST/ATT) (B). Las barras en los puntos indican la desviación estándar. 109 
Figura 3. Contenido de carotenos expresados como β-caroteno en frutos de uchuva en 
relación al IM (SST/ATT). Las barras en los puntos indican la desviación estándar. 110 
Figura 4. Relación entre el contenido de polifenoles y capacidad antioxidante en frutos 
de uchuva. Las barras en los puntos indican la desviación estándar. 111 
 
LISTA DE ECUACIONES 
 
% de inhibición DPPH ........................................................................................................ 108 
MIER G., H.J. – CÁEZ R., G. COMPOSICIÓN DE UCHUVA EN RELACIÓN A SU MADURACIÓN 
 
ReCiTeIA - v.11 n.1b 105 
 
 
Contenido de polifenoles, carotenos y capacidad antioxidante en frutos de 





La maduración implica cambios en los compuestos antioxidantes y su capacidad 
antioxidante en diferentes frutas. La uchuva (Physalis peruviana) es reconocida por sus 
propiedades medicinales y antioxidantes, asociadas al contenido de polifenoles y 
carotenoides. El objetivo del estudio fue determinar la influencia del estado de madurez 
respecto del contenido de carotenoides evaluado por método espectrofotométrico, 
contenido de polifenoles totales por Folin-Ciocalteu y capacidad antioxidante por DPPH en 
uchuva ecotipo Colombia. El Índice de maduración se evaluó como el cociente entre 
sólidos solubles totales y acidez total titulable como % ácido cítrico, y se comparó frente a 
carta de color del fruto. Los resultados mostraron una tendencia creciente en sólidos 
solubles totales, índice de madurez, contenido de carotenoides expresados como β-
caroteno, contenido de polifenoles totales y capacidad antioxidante, en relación al estado de 
madurez. En frutos completamente maduros, se encontraron valores máximos de 
polifenoles totales (240,16 mg EAG/100 g fm.f), carotenoides totales (310 μg EBC/100 
gmf) y capacidad antioxidante (91% inhibición DPPH). La correlación entre contenido de 
polifenoles y capacidad antioxidante sugiere que los compuestos fenólicos de la uchuva 
tienen efecto significativo (p<0,05) en la capacidad antioxidante. El estado de madurez 
influye directamente en el contenido carotenoides y compuestos fenólicos en uchuva. La 
presencia de compuestos bioactivos en mayor cantidad en el fruto produce mayor capacidad 
antioxidante, por lo cual esta propiedad funcional se incrementa también con la maduración 
del fruto. Estos resultados son indicio del uso potencial de uchuva como fuente de 
antioxidantes naturales con prometedoras aplicaciones industriales. 
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Algunas investigaciones han demostrado que los compuestos fitoquímicos de frutas y 
verduras contribuyen a su capacidad antioxidante [1, 2]. En ese sentido se ha generado un 
gran interés por los alimentos que contienen compuestos fenólicos a causa de sus 
propiedades antioxidantes, asociadas a potenciales efectos positivos en la salud humana [3]. 
Los carotenos también están entre los fitoquímicos más citados como responsables de 
reducir el riesgo de desarrollar enfermedades degenerativas como el cáncer [4]. 
 
La Physalis peruviana, conocida en Colombia como uchuva, pertenece a la familia de las 
solanáceas en el género physalis [5]. Muchas propiedades medicinales han sido atribuidas a 
esta planta de origen andino [6], usada empíricamente en la medicina tradicional peruana 
para tratar el cáncer y otras enfermedades [7]. Existe evidencia de que algunas de estas 
propiedades se asocian a la capacidad antioxidante de los polifenoles presentes en la fruta 
[8, 9]. También los carotenos parecen tener un importante papel en los beneficios del 
consumo de uchuva. El principal caroteno de la uchuva es el β-caroteno [10], responsable 
de su color naranja [11]. 
 
La maduración de las frutas envuelve una serie de reacciones bioquímicas tales como la 
hidrólisis de almidón, la síntesis de carotenoides, polifenoles y compuestos volátiles [12]. 
Esto conlleva a cambios en los compuestos fitoquímicos y su capacidad antioxidante 
durante la maduración [13]. Fischer y Martínez (1999) evaluaron el comportamiento de 
variables físico-químicas y contenido de β-caroteno en uchuvas colombianas de diferentes 
grados de maduración, encontrando cambios crecientes en sólidos solubles totales, pH y 
contenido de β-caroteno a medida que incrementan los estados de maduración [14]. Sin 
embargo, pocos reportes han sido publicados a cerca de los cambios en las sustancias 
bioactivas en relación a su capacidad antioxidante durante la maduración.  
 
El propósito del presente estudio fue investigar la influencia del estado de maduración en 
las características físico-químicas, contenido de carotenoides, contenido de polifenoles 
totales y su capacidad antioxidante en uchuva ecotipo Colombia.  
 
2 MATERIALES Y MÉTODOS 
 
2.1 SELECCIÓN DE LA FRUTA 
 
Se evaluaron uchuvas (physalis peruviana) Ecotipo Colombia, nativas de Cundinamarca. 
Los frutos se cosecharon en seis estados de madurez, provenientes de un cultivo ubicado en 
el municipio de Villapinzón, a una altura de 2650 msnm. y una temperatura promedio de 
13°C. Los frutos de uchuva fueron clasificados según el color, teniendo en cuenta la carta 
de color establecida por la Norma Técnica Colombiana 4580 (fig.1). Se tomaron cinco 
frutos por estado y por medición [15]. 
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2.2 CARACTERIZACIÓN FÍSICO-QUÍMICA 
 
Se determinó sólidos solubles totales (SST) como porcentaje de °Brix mediante el método 
refractométrico según AOAC 932.12/ 90 con corrección por temperatura. El pH se 
determinó con el método potenciométrico con un autotitulador METROHM 702 SM 
Titrino. La acidez total titulable (ATT), mediante la titulación con NaOH 0,1 N con 
autotitulador METROHM 702 SM Titrino y se expresó como % ácido cítrico, según 
AOAC 942.15/90. El Índice de maduración (IM) se estableció como el cociente entre los 
SST y la ATT [16]. 
 
 
Figura 1. Tabla de color de la uchuva. 
Fuente: NTC 4580 
 
2.3 CUANTIFICACIÓN DE POLIFENOLES 
 
Se cuantificó el contenido de polifenoles presentes en extractos metanólicos de uchuva de 
los seis grados de maduración por el método espectrofotométrico Folin-Ciocalteu [17, 18] 
A un balón aforado de 25 mL se le adicionaron 1 mL del extracto de polifenoles, 5 mL de 
agua destilada y 1 mL de reactivo de Folin- Ciocalteu ((Merck). Después de cinco minutos 
de reacción, se adicionó 1 mL de carbonato de sodio (Merck) al 7%, se aforó a 25 mL con 
agua destilada y se dejó reaccionar durante 90 minutos protegido de la luz. Se determinó la 
absorbancia a una longitud de onda de 750 nm en un espectofotómetro Cary Varian 100 
UV-Vis, y el contenido de polifenoles se expresó en mg de ácido gálico (AG)/100 g de 
muestra frente a curva de calibración. 
 
2.4 CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DPPH 
 
La capacidad antioxidante fue determinada por la la técnica de decoloración del radical 
libre 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH), propuesto por Brand-Willams,et al. (1995) [19]. 
El radical DPPH se reduce en presencia de antioxidantes manifestándose un cambio de 
color en la solución. Se mezclaron 2850 μL de reactivo DPPH (0,024 mg/mL metanol) con 
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150 μL de extracto metanólico de uchuva. Después de una reacción de 16 minutos se 
determinó la absorbancia a una longitud de onda de 515 nm en un espectofotómetro Cary 
Varian 100 UV-Vis, El % de inhibición fue calculado con la Ec. (1) y expresado como % 
de inhibición DPPH. 
% de inhibición DPPH 
                 
              
      
     
Ec (1)  
 
2.5 CONTENIDO DE CAROTENOS 
 
Los carotenoides expresados como β-caroteno fueron cuantificados 
espectrofotométricamente de acuerdo al AOAC No. 938.04. Se maceraron 5 g de muestra 
con acetona analítica (Merck®) - hexano (Merck®) (1:9), durante dos horas. Luego se 
adicionaron 20 ml de acetona - hexano (1:9), seguidos de filtración y aforo a 25 ml. En un 
tubo de ensayo se adicionaron 0.6 ml de la muestra aforada y 4 ml de éter de petróleo 
(Merck®), y se agitó por 30s. Se determinó la absorbancia a una longitud de onda de 449 
nm en un espectofotómetro Cary Varian 100 UV-Vis, usando éter de petróleo como blanco. 
El contenido de  sustancias carotenoideas se expresó en mg β-caroteno/100 g de muestra 
frente a curva de calibración con β-caroteno analítico[20, 21]. 
 
2.6 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
 
Los ensayos se evaluaron por triplicado y fueron expresados como promedio ± desviación 
estándar. Los datos fueron analizados por un análisis de varianza y comparación de medias 
por la prueba de Tukey (p< 0,05) utilizando el software Minitab versión 16. 
 
3 3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
3.1 CARACTERIZACIÓN FÍSICO-QUÍMICA 
 
Para caracterizar los estados de maduración seleccionados por color, se determinó pH, SST, 
ATT y el índice de maduración (IM) correspondiente a cada estado (tabla 1).  
 






ATT SST IM 
Villapinzón NTC Villapinzón NTC Villapinzón NTC 
1 3,88 ± 0,16 a 5,01 ± 0,77 ab 2,7 6,28 ± 0,37 d 11,4 1,29 ± 0,27 c 4,22 
2 3,47 ± 0,23 b 5,80 ± 1,52 ab 2,56 9,30 ± 2,36 cd 13,2 1,61 ± 0,07 c 5,16 
3 3,54 ± 0,07 b 6,02 ± 0,64 a 2,34 14,05 ± 0,97 ab 14,1 2,36 ± 0,38 b 6,03 
4 3,63 ± 0,19 ab 4,87 ± 1,36 ab 2,03 13,20 ± 2,45 bc 14,5 2,82 ± 0,47 b 7,14 
5 3,71 ± 0,07 ab 4,46 ± 0,16 ab 1,83 17,13 ± 1,14 a 14,8 3,84 ± 0,31 a 8,09 
6 3,59 ± 0,07 ab 3,25 ± 0,11 b 1,68 13,4 ± 0,42 abc 15,1 4,25 ± 0,01 a 8,99 
a, b, c, d Las letras distintas indican diferencia significativa (ANOVA p< 0,05). 
1Todos los datos son el promedio (n = 3) ± desviación estándar.  
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La variación de SST y ATT en los diferentes estados de maduración se presenta en la Fig. 
2A. Se aprecia un aumento constante de la cantidad de azúcares a medida que el fruto 
madura, hasta el estado de maduración 4, en el cual los valores presentan una disminución, 
seguida de un aumento leve. Un comportamiento similar encontró Fisher y Martínez (1999) 
en uchuvas cultivadas en Ubaté (Cundinamarca) en las que se observó un descenso de la 
concentración de SST a partir de la fase de maduración cuatro [14]. Si bien los SST 
aumentan a medida que el fruto de uchuva madura, la acidez (ATT) en general presenta una 
clara tendencia decreciente con el incremento de la maduración (Fig. 2A), aunque se 
observa un leve incremento hasta el estado de maduración 3, pero los valores alcanzados no 
presentan diferencias estadísticamente significativas (ANOVA p< 0,05). Se ha observado 
una disminución de la acidez durante la maduración de muchos frutos lo que indica una alta 
tasa metabólica en esta fase [22]. Los ácidos orgánicos contribuyen en gran parte al sabor, 
en una relación típica entre azúcares y ácidos en las diferentes especies de frutales [23].  
 
El índice de maduración (IM) o Ratio es una relación entre SST y AT, que proporciona 
una indicación de la calidad organoléptica de los frutos. Esta relación aumenta conforme el 
fruto madura. Los valores oscilan entre 1,29 y 4,25 en los frutos estudiados, valores que 
representan casi la mitad de los IM establecidos en la NTC 4580. Márquez et al (2009) 
también obtuvo valores inferiores a los de la norma en uchuvas cultivadas en Medellín 






Figura 2. Características físico-químicas de frutos de uchuva. Comportamiento de los SST y 
ATT en los seis estados de maduración por color (A). Comportamiento del pH en relación al IM 
(SST/ATT) (B). Las barras en los puntos indican la desviación estándar. 
 
El pH disminuye del estado 1 al estado 2, y posteriormente presenta un leve aumento hasta 
el estado 6, sin embargo los valores de pH no presentan diferencias estadísticamente 
significativas (ANOVA p< 0,05) entre los estados de maduración 2 al 6. Al contrastar esta 
disminución de pH con el IM, se observa claramente un comportamiento estable de esta 
variable a medida que el fruto avanza en la maduración (fig. 2B). La disminución del pH en 
los primeros estados puede relacionarse con el aumento que se da en la concentración de 
ácidos orgánicos. [25]. 
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3.2 CONTENIDO DE CAROTENOIDES 
 
Los carotenoides son el más amplio grupo de pigmentos en la naturaleza, presentes en 
todos los organismos fotosintéticos y son los responsables de los colores amarillos a rojos 
de las frutas [26]. Los valores de carotenoides expresados como β-caroteno para los estados 
de maduración estudiados se encuentran en la tabla 2. 
 
Tabla 2. Contenido de carotenoides, polifenoles totales y capacidad antioxidante de frutos 
de uchuva ecotipo Colombia 
 




mg ácido gálico/100g de 
muestra Fresca 
% Inhibición DPPH 
1 0,15 ± 0,10 a 149,29 ± 25,56 ab 68,46 ± 0,01 c 
2 0,14 ± 0,04 a 121,33 ±9,37 b 72,17 ± 0,02 bc 
3 0,18 ± 0,06 a 131,19 ± 0,00 ab 79,61 ± 0,10 abc 
4 0,23 ± 0,03 a 127,31 ± 53,10 ab 78,03 ± 10,72 abc 
5 0,22 ± 0,00 a 195,94 ± 0,00 ab 86,14 ± 0,00 ab 
6 0,31 ± 0,00 a 240,16 ± 0,00 a 91,70 ± 0,00 a 
a, b, c Las letras distintas indican diferencia significativa (ANOVA p< 0,05). 
1Todos los datos son el promedio (n = 3) ± desviación estándar.  
 
 
Figura 3. Contenido de carotenos expresados como β-caroteno en frutos de uchuva en relación al 
IM (SST/ATT). Las barras en los puntos indican la desviación estándar. 
 
Se observa como el contenido de carotenos se incrementa a medida que avanza el estado de 
maduración. Este aumento se da hasta el estado de maduración 4 en el que se alcanzan 230 
μg de β-caroteno/100 g muestra fresca, luego se presenta una ligera disminución y 
finalmente un incremento hasta 310 μg de β-caroteno/100 g muestra fresca en el estado de 
sobremaduración (fig. 3). Este mismo comportamiento fue encontrado por Fisher y 
Martínez (1999) para uchuvas colombianas cultivadas en Boyacá, en el cual se alcanzó 
durante el cuarto estado de maduración un contenido de β-caroteno de 230 μg de β-
caroteno/ 100 g muestra fresca, que luego disminuyó y aumentó a niveles similares al final 
de la maduración [14]. Luego Fisher y Lüdders (2000) encontraron valores inferiores de 
contenido de este pigmento en frutos sobremaduros colombianos cultivados también en 
Boyacá, con valores de 149,9 μg β-caroteno/100 g muestra fresca y 157,3 μg de 
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carotenoides totales/100 g muestra fresca [10, 27]. Como ya fue reportado antes, la cantidad 
de β-caroteno incrementa en los frutos maduros. La mayoría de los frutos, presentan 
durante sus procesos de maduración una mayor síntesis de carotenoides, como en 
el albaricoque [28], mango [29] y papaya [30].  
 
3.3 CONTENIDO DE POLIFENOLES 
 
El contenido de polifenoles totales tiene un comportamiento casi constante hasta el cuarto 
estado de maduración y luego incrementa hasta alcanzar un valor de 240,2 Equivalentes 
ácido gálico (EAG)/100 g muestra fresca, en el último estado de maduración (tabla 2). Este 
valor es superior al encontrado por Repo y Encina (2008), quienes estudiaron el contenido 
de polifenoles totales de uchuva peruana en frutos maduros y determinaron un contenido de 
154 mg EAG/100 g muestra [13]. En uchuva la quercitina es el principal compuesto 
fenólico, seguido de miricetina y kaempferol [31] Ramadan y Mörsel, (2007) encontraron 
cantidades de polifenoles del orden de 6.30 mg de equivalentes de ácido cafeico /100 g de 
jugo, por lo cual destacaron su potencial como bebida funcional [32].  
 
3.4 CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DPPH 
 
La capacidad antioxidante también presentó una tendencia creciente con el incremento de la 
maduración pasando de 68,5% en el primer estado a 91,7 % en el estado final (tabla 2). 
Estos valores indican una alta capacidad de la uchuva de inhibir radicales libres causantes 
de la oxidación. Esta tendencia creciente de la capacidad antioxidante durante la 
maduración se evidenció también en uchuvas peruanas, que presentaron una capacidad 
antioxidante de 489,05 μg equivalente trolox/g de tejido por la técnica DPPH y 520,72 μg 
equivalente trolox/g de tejido por ABTS en frutos completamente maduros [13].  
 
 
Figura 4. Relación entre el contenido de polifenoles y capacidad antioxidante en frutos de 
uchuva. Las barras en los puntos indican la desviación estándar. 
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Ramadan (2007) destaca que la presencia de un alto contenido de polifenoles en el jugo de 
uchuva podría contribuir al alto nivel de capacidad antioxidante alcanzándose una 
inhibición del DPPH del 78% [32]. Al graficar el contenido de polifenoles contra la 
capacidad antioxidante (fig. 4), se observó una alta correlación (r2=0,9064), lo que sugiere 
que los compuestos fenólicos de la uchuva tienen una gran efecto en la capacidad 
antioxidante, como esta reportado para otras frutas [33, 34].  
 
En conclusión, el estado de madurez influye directamente en el contenido de compuestos 
bioactivos en la uchuva, dado que durante la maduración se generan procesos de biosíntesis 
de sustancias como lo son los carotenoides, los compuestos fenólicos, el ácido ascórbico, 
entre otros. La presencia de estos compuestos en mayor cantidad en el fruto produce una 
mayor capacidad antioxidante, por lo cual esta propiedad funcional se incrementa también 
con la maduración del fruto [13]. Comparado con otras frutas, el contenido de polifenoles 
encontrado en la uchuva es equivalente o superior en casos como acerola, níspero, cereza, 
kiwi, limón y naranja con contenidos de 123, 170, 200, 172, 128 y 152 mg EAG/100 g 
muestra fresca, respectivamente [35, 36 y 37]. La capacidad antioxidante en la uchuva es 
alta y está claramente relacionada con el contenido de polifenoles. 
 
Estos resultados son un indicio del uso potencial de este ecotipo de uchuva como una 
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